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 ANPمدل  بر مبنای یمتأمین انرژی ساختمان در شهر تبریز با توجه به تغییر اقل

 

4فاطمه قویدل ،3خدیجه میکائیلی 2بهروز سبحانی، 1عطا غفاری  

 

 چکیده
های تجدیدناپذیر و با توجه به کاهش و پایان یافتن انرژی. آید می شمار به پایدار توسعه اصلی ارکان از یکی زیست محیط

های تجدیدپذیر که همیشگی و طبیعی و کم هزینه هستند جایگاه ها، انرژیهای زیست محیطی نشأت گرفته ازآنآلودگی

ی زمین و تغییرات آب و هوایی مستمر در جهان، محیط گرم شدن کرهاند. از سویی نیز مساله تغییر اقلیم و ای یافتهویژه

است این شرایط محیطی بر روی محیط داخلی و عملکرد انرژی  زیست شهری را تحت تأثیر خود قرار داده است و ممکن

برای حفظ آسایش حرارتی داخل ساختمان تأثیر بگذارد. به سبب اهمیت این موضوع، در این پژوهش طراحی مطابق با 

-و بررسیای تحلیلی و مبتنی بر مطالعات کتابخانه –اقلیم مورد تحقیق قرار داده شد. روش تحقیق در این پژوهش توصیفی 

-دادهبه جهت بررسی تعیین معیارهای اقلیمی مهم و مطرح در طراحی اقلیمی شهر تبریز، این پژوهش های میدانی است. در 

در طراحی  مؤثر عد از تعیین معیارهایب. آوری شدجمع 2112تا  1691ی آماری در طول دوره ایستگاه تبریزهواشناسی  های

انجام  هاآن بندیو الویت تعیین هر معیار نهایی وزن سپس .گردید استفاده ANPمدل  از معیارها دهیاقلیمی به منظور وزن

استفاده برگزیده شد که در این میان معیار معیار  11معیار در نظر گرفته شده در این مطالعه،  41ین ببدین صورت که از . شد

دهد و سیستم گرمایش و ز تحت تاثیر خود قرار میکسب کرد که سایر معیارها را نیبالاترین رتبه را از حرارت خورشید 
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 مقدمه

باشد رو به زوال می کنونی دنیابع مناهای تجدیدپذیر با توجه به اینکه توجه به انرژی

ی آغازین رعایت ضوابط (. نقطه381: 2112، 1)لی و همکارانناپذیر است امری اجتناب

های جامع و تفصیلی شهری است که متاسفانه های طرحطراحی اقلیمی، دستورالعمل

 (. از سویی نیز عدم توجه به92: 1386شود )شیخ بیگلو و محمدی، نادیده گرفته می

اقلیم منطقه و طراحی یک نوع ساختمان برای انواع مناطق آب و هوایی، کاری است که 

-امروزه معماری مدرن به آن دست زده است و در پی توجه به فاکتورهای بومی، محله

با (. 2: 1362)احمدی و همکاران، ی زندگی خود نیست اقلیمی محدودهای و ای، منطقه

های ساخت و ساز و نوع استفاده ته به آب و هوا، تکنیکهای وابساستفاده از استراتژی

توان آسایش محیطی را برای کاربران آن محل فراهم از ساختمان، به طور طبیعی می

ی آن است که دهنده(. از سویی زمان نشان1: 2112، 2نمود )آل عذری و آل رواهی

اختمان با هدف انطباق ی سطراحی ساختمان نیاز به در نظر گرفتن عملکرد فعلی و آینده

(. 2:  2116، 3باشد )گوآنو انعطاف پذیری آن نسبت به تغییرات محیط زیست می

بشر نیاز دارد به سرعت از که ای به حدی است گستردگی مشکل گازهای گلخانه

های بیشتر های فسیلی، به سمت وابستگیای حاصل از سوختی گازهای گلخانهاستفاده

 -31: 1361ی پاک حرکت کند )نوروزیان ملکی و همکاران، هبه انرژی تجدید شوند

ی زمین و تغییرات آب و هوایی مستمر در جهان، محیط زیست گرم شدن کره (.21

شهری را تحت تأثیر خود قرار داده است و ممکن است این شرایط محیطی بر روی 

ثیر بگذارد محیط داخلی و عملکرد انرژی برای حفظ آسایش حرارتی داخل ساختمان تأ

در نهایت به منظور طراحی ساختمان هوشمند و بیوکلیماتیک، نیاز (. 3: 2112، 4)وایلد

زند به شناخت آب و هوای منطقه برای رسیدن به آسایش حرارتی، حرف اول را می

( تا در این صورت نیاز به انرژی برای گرمایش و 9: 2113، 1)پوروحیدی و اوزدنیز
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، 1و گالینلی و همکاران 1: 1369ل برسد )نجفی و شاهدی، سرمایش ساختمان به حداق

ی ( و استفاده2112، 2ی طبیعی ساختمان )لوماس و همکارانتوجه به تهویه(. 361: 2112

مطلوب از انرژی خورشیدی، ساختمان را به یک بنای فعال در تامین انرژی خود مبدل 

وان یک کلان شهر، از یک سو شهر تبریز به عن (.1: 1388سازد )اسدی و همکاران، می

با رشد سریع جمعیت و نیاز فزاینده به مسکن روبروست که این امر منجر به رشد 

آپارتمان سازی و ایجاد شهرک های جدید شده است و از سوی دیگر، مشکلاتی چون 

آلودگی هوا و کمبود انرژی، بر لزوم رعایت اصول پایداری در این بخش تأکید می 

استا بررسی عوامل تأثیرگذار بر مصرف انرژی در ساختمان ضروری به کنند. در این ر

ی مورد مطالعه در این پژوهش جزو مناطق منطقه(. 3: 1386د )یاوری، نظر می رس

ی انرژی به دلیل مصرف یا تقاضای زیاد آن، همواره سردسیر بوده و تأمین هزینه

(. از این رو، 9: 1361ت، و عدالت دوسمشکلاتی را به همراه داشته است )جهانبخش 

به  عوامل کالبدی اقلیمیبررسی و شناخت دقیق انرژی خورشیدی و دیگر عناصر و 

ریزی و مدیریت عنوان بهترین منابع انرژی جهان در منطقه مورد مطالعه برای برنامه

 ای مطمئن امری ضروری است.صحیح انرژی و دستیابی به آینده

 به منظور 4شاخص ترمو هیگرومریکای را بر اساس مطالعه( 2112و همکاران ) 3توی

در  شهری-روستایی، شهری و جنگلیتعیین آسایش زیست اقلیمی در سه زمین متفاوت 

-است ارائه نمودهای شدید غالب بر آن که یک نوع آب و هوای قاره شهرستان ارزروم

پردازد. یاند. این شاخص به بررسی ارتباط رطوبت و دما با آسایش اقلیمی منطقه م

( به اهمیت اقلیم در معماری و طراحی نیجریه پرداخته است. وی 2111) 1آقبوولا

ی طبیعی را برای های ترکیبی، استفاده از انرژی خورشیدی و تهویهطراحی ساختمان
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( با یک بازبینی به اصلاح دمای شهری 2112) 1تانی و همکاران نماید.نیجریه پیشنهاد می

. اندپرداخته 2گرم و مرطوب با استفاده از طراحی مناظر طبیعی با شرایط آب و هوای

 فعل و انفعال قاز طری طراحی مناظر طبیعی هایشیوهها به این نتیجه دست یافتند که آن

و همکاران  3لنورقابل اجراست.  و مرطوب گرم در مناطق استوایی پوشش گیاهی طبیعی

ررسی آسایش حرارتی و بصری در ی خورشیدی به منظور ب( به طراحی سایه2113)

سازی با هدف کمک به ی خود را بنا بر روش شبیهمناطق گرمسیری پرداختند و مقاله

( 2114و همکاران ) 4کاستیلا های غیر فعال انجام دادند.سازی طراحی ساختمانبهینه

 MPC : Aژوهشی را در مورد کنترل آسایش حرارتی از طریق یک استراژی غیر خطی پ

( به بررسی تاثیر 2111و همکاران ) 1سانگ اند.داده اقلیم انجامزیستیک ساختمان در 

 9اند. دین و بروتاساقلیم مسکن بر راحتی انسان از نظر جسمی و روانی انجام داده

نیز به بررسی ارزیابی تغییرات اقلیم و تاثیر آن بر آسایش مسکن در انگلستان  (2112)

را تأثیر ارتفاع ساختمان در میزان مصرف انرژی ( 1386ران )یاوری و همکااند. پرداخته

 طبقه 4-3های ی این تحقیق حاکی از آن است که ساختمان. نتیجهاندمطالعه نموده

ی نوع اقلیم مطالعهبه  (1362حسینی ) ترین حالت از نظر میزان مصرف انرژی است.بهینه

ی آن که نتیجهز پرداخته است وانا و های اولگی، ماهانیشهر ارومیه بر مبنای شاخص

پور ارومیه بوده است. ی راهکارهای اقلیمی مناسب برای طراحی مسکن در شهر ارائه

( برای آنالیز تناسب اراضی کشاورزی دشت قزوین از مدل 1362خباز و همکاران )

ANP بندی تعیین راهبردهای توسعه( اولویت1363کیانی و همکاران ) .انداستفاده نموده 

( 1363فر و روشن رودی )اند. نظمدادهصورت  ANPفضای عمومی شهر زابل را با مدل 

به ارزیابی سنجش سطح  ANPو تحلیل شبکه  AHP مراتبیبا استفاده از مدل سلسله

کلانتری خلیل آباد و  اند.شهر مشهد پرداخته 6ی پایداری توسعه در محلات منطقه
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ی همساز با اقلیم مسکن روستایی استان سمنان را ای معمار( در مطالعه1361همکاران )

( به ارزیابی 1369بندی انجام دادند. در همین راستا محمدزاده و همکاران )در سه پهنه

لغزش اقلیمی مساکن روستای روشنق در استان اردبیل بعد از زمین –کیفیت معماری 

های گرفته در طی سال های صورتها و سایر فعالیتاین پژوهشاند. پرداخته 1312سال 

اخیر، رویکرد توجه به طراحی اقلیمی را بیش از پیش نموده است. از سویی دیگر نیز 

گیران مرتبط با مسایل مختلف، نمایان شده است. این در برای تصمیم ANPقابلیت مدل 

گیری معیارهای مهم طراحی اقلیمی تاکنون از این روش حالی است که در تصمیم

وهش یک نوآوری بوده است که پژاست. لذا استفاده از این مدل در این  استفاده نشده

امید است برای انتخاب مهمترین معیارهای قابل استفاده در معماری اقلیمی مورد توجه 

های سازی مصرف انرژی و کاربرد انرژیجویی و بهینهدر کشور ایران، صرفهقرارگیرد. 

)شمس و  شته استفرهنگ ساختمانی ندا گونه نقشی درپایدار در حال حاضر، هیچ

ی مطرح شده، در تحقیق حاضر نیز با این وجود، براساس پیشینه (.63: 1386خداکرم، 

سعی بر این بوده است که تأثیر اقلیم بر روی معماری شهر تبریز با استفاده از روش 

ANP  شود تا است پرداخته  1 بهترین فنون برجسته تصمیم گیری چند معیارهکه یکی از

های محیطی و مؤلفهبر اساس نتایج کسب شده از این روش، بتوان پاسخ این سوال که 

 .کالبدی تأثیرگذار در تأمین انرژی ساختمان در شهر تبریز کدامند، دست یافت

 
 شرایط آب و هوایی شهر تبریز 

ی دما و ی مورد مطالعه، میانگین متوسط ماهانههای حرارتی منطقهدر بررسی ویژگی

مورد مطالعه قرار گرفته است که در  2112تا  1691ی اقلیمی بارندگی سالانه در دوره

دهی در ها به وزنطی نموداری روند دما آورده شده است که با توجه به آن 1شکل 

میانگین دمای ماهانه در تبریز روند کاهشی و افزایشی زیادی به خود مدل پرداخته شد. 
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ی اخیر روند افزایشی داشته است که در شرایط تغییر اقلیم هادیده است ولی در طی سال

 افزایش دما حتی به مقدار نا محسوس هم نگران کننده است.

 

 
 1692 -0212ی ایستگاه سینوپتیک تبریز روند دمای ماهانه -1شکل

 

از ایستگاه سینوپتیک تبریز  2112تا  1691های بارندگی سالانه که از سال طبق داده

قابل مشاهده است که روند بارش سیر نزولی داشته، این خود  2ر شکل گرفته شده د

 ی تغییر عناصر اقلیمی از جمله دماست زیرا باران به دما بستگی زیادی دارد.نشان دهنده

 

 
 1692 -0212ی آماری ی ایستگاه سینوپتیک تبریز در دورهروند بارندگی ماهانه -0شکل

 

بندی بلور و ی مورد مطالعه، بر طبق روش طبقهنطقهبا توجه به شرایط آب و هواشناسی م

بندی آمبرژه تبریز را یک منطقه خشک دارد، طبقهدومارتن تبریز آب و هوایی نیمه

ابستان معتدل و زمستان خشک سرد معرفی نموده و دکتر کریمی نیز نیمه مرطوب با ت

ر از جمله هانسن و های دیگبندیمعرفی کرده است. البته نتایج برخی طبقهبسیارسرد 
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باشد. البته ضریب اعتدال و بارات به ترتیب معتدله گرم، فوق معتدل و نیمه مرطوب می

تر است اینست که شهر تبریز نیز مانند دیگر مناطق از کره زمین به نتایج چیزی که نمایان

روزه ی تغییر اقلیم که امتغییر اقلیم که گرمایش است دچار شده است و بایستی به پدیده

به بحثی مهم تبدیل شده است توجه ویژه نمود. ازدیاد دمای جهانی چالش عظیمی برای 

های آینده است که قطعا با آن مواجه خواهند شد زیرا هر سال تولید گازهای نسل

درصد از  91یابد. با توجه به اینکه بیش از درصد افزایش می 2ای به میزان گلخانه

ستفاده از امکانات تاسیسات حرارتی و برودتی و روشنایی در ای بر اثر اگازهای گلخانه

آید، پیش بینی تمهیداتی برای کاهش آثار منفی آن بر اقلیم جهانی بناها به وجود می

ضروری است و بایستی همه منخصصان از جمله معماران و شهرسازان به آن توجه داشته 

 (.88 :رفیعهباشند )فرشچی، 

 
 مواد و روش

ای و تحلیلی و مبتنی بر مطالعات کتابخانه –در این پژوهش توصیفیروش تحقیق  

گونه که پرسشنامه به های میدانی واستفاده از ابزار پرسشنامه بوده است؛ بدینبررسی

های اقلیم و معماری در دانشگاه رسانده شده تا دست دانشجویان و اساتید مرتبط با رشته

رسی گردیده و معیارهای مهم اقلیمی موثر بر دیدگاه آنان در مورد طراحی اقلیمی بر

ها شناسایی شده و مطالعه شود. بر این اساس ها بر اساس نظرات آنمعماری ساختمان

های طراحی اقلیمی با استفاده از منابع و پرسشنامه و ترین مسایل اولویتابتدا مهم

1های ای استخراج شد. سپس با توجه به ویژگیمطالعات کتابخانه
ANP های و ویژگی

 ANPبندی و به تبع آن مدل مفهومی ها و اطلاعات اولیه طبقهاقلیمی شهر تبریز، داده

افزارهایی که در اجرا شد. در نهایت مواد و نرم Super Decisionافزار تهیه و در نرم

فرایند این تحقیق مورد استفاده قرار گرفته شامل آمار و اطلاعات مربوط به متوسط 

انه، دمای بیشینه و کمینه، متوسط رطوبت نسبی ماهانه، رطوبت بیشینه و کمینه دمای روز

                                                 
9-

 
Analytic network Process 
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برای  MATLAB 2111و  Excelافزار های ، نرم2112تا  1611و بارش از سال 

 باشد.میANP برای انجام مدل  Super Decision افزار محاسبات کمی، نرم

 
 های آنو ویژگی ANPروش 

گیری چندمعیاره ارائه کرده روشی را برای تصمیم 1669در سال  1توماس ال ساعتی 

 است که این روش فرآیند تحلیل شبکه یا به اختصار
ANP  نامیده شده و هدف از ارائه

گیری چند معیاره باشد که از طریق آن بتوان مسائل پیچیده تصمیمآن ساختن مدلی می

معقولانه به اجزای تر تجزیه نمود و به واسطه مقداردهی را به صورت اجزای کوچک

گیری نهایی را انجام داد. این روش، شکل تر و سپس ادغام این مقادیر، تصمیمساده

2ای از روش یافتهتوسعه
AHP  (1363،پور صفوی و)صاحب نسب است .ANP  نیز یک

-زوجی را به کار می گیرد و مسئله تصمیم قایسهمقیاس اندازه گیری نسبی مبتنی بر م

کند )کیانی سازی میرگیری دیدگاه سیستمی توام با بازخورد، نیز مدلگیری را با به کا

ها ای خوشهای، تاثیر شبکهساختار بنیادین مدل تحلیل شبکه(. 1361و سالاری سردری، 

(. این ارتباط عبارت از ارتباط یک 12 :1666هاست )ساعتی، درون شبکه یهاو گره

باشد )دا سیلوا و ک خوشه با یکدیگر میهای دیگر یا ارتیاط عناصر یخوشه با خوشه

 (.2: 2116، 3همکاران

 
 بحث

باشد می 4که برای تعیین روابط بین عناصر استفاده می شود، دیماتل مدلیتحقیق این در 

. مراحل کلی تعیین روابط با مدل دیماتل به گرفتکه از طریق پرسشنامه این امر صورت 

 صورت زیر می باشد:

 ی مربوط به دیماتل برای تعیین ارتباطات بین عناصر و گزینه ها هی پرسشنامتهیه -1

                                                 
2-

 
Saaty  

3-
 
Analytic Hierarchy Process 

3
 
Da Silva

 & et al 
4
 Dematel 
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-ی نتایج پرسشنامه از طریق وارد نمودن اطلاعات بدست آمده در برنامهمحاسبه -2

 Matlab و   Excelهای

 اعمال نتایج به دست آمده در عناصر و خوشه ها. -3

هایی که هر خطدهد، ن مینشا Super Decisionsی مدل را در نرم افزار نمونه 3شکل 

ی دیگری بوده خوشه را به دیگری وصل نموده است نشان از ارتباط هر خوشه با خوشه

ای که بر روی هر خانه مشخص است ارتباط معیارهای آن خوشه را با یکدیگر و حلقه

 دهد که در شکل به خوبی هویداست. نشان می

 

 
 )منبع: نگارندگان(، ANPاقلیمی در مدل ها و عناصر طراحی نمای کلی از خوشه -3شکل 

 

ارتباط دارد  1Dو  3D  ،4Dبا عناصر  1Dشود عنصر مشاهده می 4همانطور که در شکل 

-دهی آغاز میها، وزنها نشان داده شده است. سپس بر اساس این ارتباطو ارتباط آن

 آورده شده است. 1شود که در جدول 

 
 یارها ای از ارتباط بین معنمونه -4شکل 
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 6ی اهمیت مساوی بین دو عنصر و عدد کنندهمشخص 1عدد ،1در جدول  کهبطوری

مشخص کننده اهمیت فوق العاده بیشتر یک عنصر است. مقادیر متقابل نیز در مقایسات 

 (.136: 1361)مهدیزاده،  شوندمعکوس در نظر گرفته می
 (136: 1361: مقیاس اصلی اعداد مستقل )مهدیزاده، 1جدول 

شدت  تعریف شرح                           

 اهمیت

 1 اهمیت یکسان دو عنصر اهمیت یکسانی دارد.

 2 اهمیت ضعیف 

 3 برتری متوسط یک عنصر نسبت به عنصر دیگر برتری متوسطی دارد.

 4 برتری مثبت متوسط 

 1 برتری زیاد یک عنصر نسبت به عنصر دیگر برتری زیادی دارد.

 9 زیادبرتری مثبت  

 2 برتری بسیار زیاد یک عنصر نسبت به عنصر دیگر برتری بسیاری دارد.

 8 زیادبرتری مثبت بسیار 

 6 برتری فوق العاده زیاد یک عنصر نسبت به عنصر دیگر برتری فوق العاده دارد.

 

شوند و یک بردار محلی توسط یک بستر ماتریسی بیان می ANPمقایسات زوجی در 

وان یک تخمین از اهمیت متناسب بین عناصر یا خوشه مشتق شود که تواند به عنمی

 توسط رابطه زیر محاسبه می شود:

                                                                                                                                                            W  * * W = A                                                                            (:  1رابطه)

-بزرگترین مقدار ویژه  بردار ویژه و   Wماتریس مقایسات زوجی،  Aکه بطوری

 1 دارای رتبه A ماتریس، است سازگار به طور کامل زوجی مقایسه اگر.  A ی ماتریس

 (.169: 2112، 1خواهد بود )گورنر nمساوی  λmax و

اساس  ردهی بآمده است. این وزن 2جدول  دهی به معیارها درای از جدول وزننمونه

ای و همچنین از طریق پرسشنامه بوده ی کتابخانهآوری اطلاعات از طریق مطالعهجمع

                                                 
9
 Gorner 
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ی سپرده و براساس دیدگاه که نگارنده به دست دانشجویان و کارشناسان اقلیمی و معمار

 دهی پرداخته است.ها به وزنو نظرات آن
 )منبع: نگارندگان(دهی به معیارها ای از جدول وزننمونه  -2جدول 

 
 

شود. ها با یکدیگر بررسی میدهی به معیارها نسبت به معیار دیگر، ارتباط آندر وزن

ی شود آلترناتیو نسبت به دیوارهای آفتابی نمرهدیده می 2همانطور که در جدول 

با یکدیگر در تعامل  ANPی که عناصر گیرد. در ادامه روش نیز از آنجایبیشتری می

واحد تصمیم گیرنده، معیارها، زیرمعیارها، نتایج توانند ها مید، خود آنقرار دارن

 ها و هر چیز دیگری باشند. حاصل، گزینه

های حاصل در شود، وزنسبه میوزن نسبی هر ماتریس براساس مقایسه زوجی محا 

دهند. بعد از شوند که رابطه متقابل بین عناصر سیستم را نشان میسوپر ماتریس وارد می

های غیروزنی، وزنی و حدی، نمرات دهی و بر اساس نتایج ماتریسطی مراحل وزن

 قابل مشاهده است.  3در جدول نتایج شود که نهایی هر کدام از عناصر مشخص می

 

 

 



051 

 
 قویدل کائیلی،ی، سبحانی، میغفار.../یمتأمین انرژی ساختمان در شهر تبریز با توجه به تغییر اقل

 

 منبع: نگارندگان، : وزن معیارهای مورد بررسی در طراحی اقلیمی ساختمان3 جدول

 معیارها وزن ها معیارها وزن ها

65600.0 S1 6503600 
 

St1 

6519000 S0 650001. St0 

65309.0 S3 6513069 
 

St3 

6500000 S0 6566069 
 

St0 

6569019 S. 6560001 
 

St. 

656000. S0 6563690 
 

St0 

656.00. D1 656060. 
 

St. 

650.103 D0 656000 
 

St0 

6501009 D3 65300.3 P1 

65010.0 D0 650.619 P0 

650000. D. 6510190 P3 

65091.6 W1 65166.1 TH1 

65.60.6 W0 6516003 TH0 

650..9. V1 6510393 TH3 

653399. V0 6513003 TH0 

6516009 V3 656033. TH. 

6560119 V0 6513006 TH0 

65.030. R1 650000. TH. 

650.0.. R0 656.090 TH0 

- - 6560090 TH9 

 
 نتایج بدست آمده از مدل 

 :نمرات معیارها به تفکیک هر خوشه در ذیل شرح داده شده است 3طبق جدول  

کدام از معیارها نمرات قابل قبولی را دریافت نکردند ی آب و گیاهان هیچدر خوشه. 1

ها به که این معیارها برای طراحی اقلیمی ساختمان :توان گفتو بر همین اساس می

باشد الزامی ر تبریز که جزو شهرهای با زمستان سرد و تابستان معتدل میخصوص در شه

 نیست. 
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توان قابل قبول و مهم در طراحی اقلیمی ها هر دو معیار را میی بادشکندر خوشه. 2

ی قرارگیری ساختمان به منظور کاهش تلاطم باد در شکل و نحوه دانست. هرچند معیار

های مجاور و استفاده از شکل زمین، ساختمانز معیار ا 21/1ی با نمره( 2W) زمستان

شهر در  (1W) باشد؛ ولی معیارمهمتر می( 1W)گیاهان برای حفاظت در برابر باد زمستانی 

تبریز به دلیل ساخت و ساز انبوهی که اخیراٌ به سبب افزایش جمعیت شاهد است، خواه 

رارگیری ساختمان نسبت به جهت شود. در این خوشه نیز معیار جهت قو ناخواه اجرا می

وزد )بر گرفته شرقی میباد غالب که جهت شرقی دارد و نائب غالب که از جهت شمال

-ها میتوان گفت، دارای ارزش بالایی برای طراحی ساختماناز گلباد شهر تبریز( می

 باشد.

رل انتخاب مصالح با ظرفیت حرارتی بالا برای کنتی حرارتی، ی پوستهدر خوشه. 3

 8بالاترین رتبه را در بین  22/1با وزن  (2Th)جریان حرارتی و ذخیره حرارت خورشید 

های نشیمن یک مصالح ساختمانی قسمت .معیار دیگر این خوشه دریافت نموده است

به منظور امکان جذب و  ،باشندخانه که در زمستان در مقابل تشعشع خورشیدی می

باید تیره رنگ و دارای ظرفیت حرارتی حجمی  ی هرچه بیشتر انرژی خورشیدیذخیره

 1341 (kj/m3.k)و با ظرفیت حرارتی  2/1ی بالا باشند. آجر با ظرفیت گرمایی ویژه

ی پیشنهادی بعنوان مصالح کاربردی در شهر تبریز است که دارای آب و مهمترین گزینه

سیم ساختمان به دو (. معیار تق3: 1386باشند )واقفی و همکاران، هوای سرد زمستانی می

شود. این ی بالای این خوشه محسوب مینیز جزو معیار با رتبه (3Th) قسمت سرد و گرم

جویی بالایی از ی کم در صرفهتواند تا حد بسیار زیادی با صرف هزینهمعیار نیز می

 انرژی دخیل باشد.

های رو به ی دیوارهای رو به آفتاب، به ترتیب معیارهای افزایش پنجرهدر خوشه. 4

به ترتیب ( 2D)گیری از آفتاب زمستان و قرارگیری ساختمان به منظور بهره (1D)جنوب 

-به خود اختصاص داده ANPبالاترین وزن را در مدل  21193/1و  29891/1با نمرات 

با توجه به اینکه دیوارهای جنوبی بیشترین دریافت انرژی را در فصل زمستان به خود اند.
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توان به این نتیجه رسید که مدل برای این خوشه، ودند، بنابراین میاختصاص داده ب

مهمترین و کارا ترین معیار را انتخاب کرده است که گواه این قضیه، اطلاعات بدست 

استفاده از دیوارهای خورشیدی و کلکتورهای روی بام بر آمده از  تفسیر دیوارهاست. 

کمتر نسبت به سایر معیارها، ولی جزو ی با وجود نمره (3D) روی سطوح رو به جنوب

ی انرژی خورشید با طول باشد؛ جذب بیشینههای مطرح در طراحی اقلیمی میگزینه

گی ژمیکرون و نهایتاً استفاده از گرمای ذخیره شده در ساختمان وی 1/2تا  3/1موج 

روز  متر مربع درکالری بر سانتی 2/492اصلی یک کلکتور است. شهر تبریز با دریافت 

: 1386فر، )صابریداردیکی از مناطقی است که پتانسیل بالایی برای انرژی خورشیدی 

49). 

محافظت شده در خارج بنا جهت اعتدال آب و هوا در تمام طول طراحی مناطق نیمه . 1

ی حداکثری گیر در ساختمان برای استفادهی نواحی آفتابو تعبیه 14/1باوزن  (1R)سال 

برای طراحی اقلیمی  ، جزو معیارهای تأیید شده41/1با وزن  (2R) از انرژی خورشید

 است.  های رو به آفتاب گنجانده شدهی اتاقاست که در خوشه

ی سایبان، ولی معیار شکل و جهت دادن معیار از خوشه 1با وجود قابل قبول نبودن . 9

أیید در طراحی اقلیمی تنها معیار قابل ت (3S) به ساختمان به منظور کاهش آفتاب تابستان

باشد. با توجه به شرایط اقلیمی شهر تبریز بر اساس یک طراحی اقلیمی شهر تبریز می

مناسب شرایط آب و هوایی این شهر، با شکل قرارگیری ساختمان مطابق با مسیر 

حرکت خورشید و توجه به دریافت انرژی در تمام سطوح دیوارها و سایر عوامل دیگر، 

شود. تأمین سایه ا حداقل نیاز به وسایل سرمایش و گرمایش فراهم میشرایط آسایش ب

های رو و ایجاد سایه برای پنجره( 4S)برای دیوارهایی که رو به آفتاب تابستانی هستند 

-هایی باشد که برای خنک نمودن و سایهتواند از گزینهنیز می( 9S)تابستان به آفتاب 

توانند طبیعی )گیاهان و درختان( ها می. این سایباناندازی بر روی ساختمان استفاده کرد

های متحرک و یا ثابت استفاده نمود و تا حد زیادی به باشند و یا از کرکره یا سایبان

 خنک سازی ساختمان بدون نیاز به وسایل مکانیکی کمک کرد.
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ین، های روی زمی طبیعی، معیار استفاده از ناهمواریی تهویهدر نهایت در خوشه. 2

و شکل و  (1V)تر از نسیم تابستان گیری بیشهای مجاور و گیاهان جهت بهرهساختمان

 (2V)ی ساختمان برای به حداکثر رساندن استفاده از نسیم تابستان جهت دادن به بدنه

به خود اختصاص  33/1و  42/1بالاترین نمره را در بین سایر معیارها به ترتیب با وزن 

های تابستانی به راحتی وارد شوند ها در جهتی که نسیمها و پنجرهاند. نصب دربداده

(3V) توان در انجام معماری ساختمان به آن توجه کرد. بهتر نیز جزو اصولی است که می

ها در جهتی غیر از جهات شرقی و غربی و شمالی قرار گیرند، به ها و پنجرهاست درب

-یشترین حرارت خورشیدی را دریافت میدلیل اینکه این سه جهت در فصل تابستان ب

 شوند برای خنک سازی اتلاف انرژی بیشتری صورت گیرد. نمایند و سبب می

، استراتژی هایی را که به نظر مهمترین عوامل در گرمایش و سرمایش ساختمان 3شکل 

بالاترین  (2St)معیار استفاده از خورشید  .دهدباشد نشان میدر فصول مختلف سال می

ها ی زمینهش را به خود اختصاص داده است. استفاده از انرژی خورشیدی در همهارز

گیری گیرد، چه در استفاده از مصالح با ظرفیت حرارتی بالا، چه در جهتصورت می

ساختمان در دریافت حرارت حداکثری خورشید در زمستان، چه در استفاده از کلکتور 

مهمترین معیارهایی است که سایر معیارها را باشد. این معیار جزو خورشیدی مطرح می

دهد. هرچند پس از این معیار در این خوشه، با اختلاف الشعاع خود قرار مینیز تحت

 (3St)و کاهش نفوذ هوا  (1St) تقریباً قابل توجهی، معیار کاهش جریان هدایتی حرارت

ی حرارت نیز از بالاترین نمرات را دارند، ولی باید گفت معیار کاهش جریان هدایت

گیرد. چرا که بایستی برای دستیابی به این معیار از استفاده از انرژی خورشیدی بهره می

های حرارتی استفاده کرد که ضمن ضخامت و نوعشان، به طور مستقیم و مصالح و عایق

شود استفاده از . همانطور که مشاهده میمستقیم در معرض آفتاب قرار گیرندغیر 

سازی کمترین نمره را داشته است. این معیار به سبب اینکه ساختمان( 4St) برودت زمین

کاهش جذب دهد. رو به چند طبقه سازی آورده است دیگر اهمیت خود را از دست می

را در بین آلترناتیوها  چهارمی نیز جزو معیاری است که نمره (1St) حرارت از خورشید
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ها استفاده ی سایباناین استراتژی باید از خوشه( آورده که برای دستیابی به )استراتژی

 (،2St) استفاده از برودت تبخیریشود و تمهیدات مطرح شده در آن مد نظر قرار گیرد. 

ی خود در فصل نیز به نوبه (8St) و استفاده از برودت تابشی (9St)ی هوا استفاده از تهویه

مصرف سوخت بالا در فصل زمستان کنند، ولی به جهت سرما و تابستان کارایی پیدا می

های مطرح در طراحی اقلیمی این شهر مربوط به فصول سرد شهر این شهر، استراتژی

 .باشدتبریز می

 

 
 ANPها در مدل یی استراتژنمودار نمرات کسب شده -3 شکل

 

 گیری نتیجه

آمد  بر اساس مطالعات شرایط آب و هواشناسی که از ایستگاه سینوپتیک تبریز به دست

یک دید کلی نسبت به طراحی اقلیمی این شهر حاصل شد و معیارهایی که در معماری 

مطابق با اقلیم مهم بودند به عنوان معیارهای اصلی بر گزیده شدند که در پژوهش 

کسب  ی از مدلمعیار(، نتایج معقول 41حاضر، با وجود تعداد بالای معیارها )در حدود 

های چند گیریدر مسائل واقعی برای تصمیم ANPساختار  در واقع استفاده ازد. شومی

اب پذیری و انتخمعیاره با کاهش هزینه و زمان، حل مشکلات با دقت زیاد، انعطاف

توان این مدل را برای انتخاب عناصر و بدین ترتیب می باشدبهترین راه حل موثر می

با توجه به تحقیقات  نهمچنی .عوامل اقلیمی موثر در معماری منطقه کاربردی دانست

ذکر شده، نتایج حاصل از این پژوهش نیز ضرورت توجه به اقلیم منطقه را در معماری 

شکل و  معیارو ها ی بادشکنمعیارهای خوشهدر پی داشت بدین صورت که ساختمان 
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توان قابل را می (2W) ی قرارگیری ساختمان به منظور کاهش تلاطم باد در زمستاننحوه

انتخاب  نیز دو معیار ی حرارتیی پوستهدر خوشههم در طراحی اقلیمی دانست. قبول و م

مصالح با ظرفیت حرارتی بالا برای کنترل جریان حرارتی و ذخیره حرارت خورشید 

(2Th)  تقسیم ساختمان به دو قسمت سرد و گرمو (3Th) بالاترین رتبه را کسب کردند .

 های رو به جنوبرتیب معیارهای افزایش پنجرهی دیوارهای رو به آفتاب، به تدر خوشه

(1D) گیری از آفتاب زمستان و قرارگیری ساختمان به منظور بهره(2D)  و استفاده از

جزو ( 3D) دیوارهای خورشیدی و کلکتورهای روی بام بر روی سطوح رو به جنوب

معیار از  1با وجود قابل قبول نبودن . برای طراحی اقلیمی است دهمعیارهای تأیید ش

بان، ولی معیار شکل و جهت دادن به ساختمان به منظور کاهش آفتاب ی سایهخوشه

ها(، معیار ی آلترناتیو )استراتژیدر خوشهتوان در طراحی لحاظ کرد. را می (3S)تابستان 

و کاهش  (1St)معیار کاهش جریان هدایتی حرارت خورشید  ،(2St)استفاده از خورشید 

توان به این چه گفته شد میبنابراین بر اساس آن بالاترین نمرات را دارند. (3St)نفوذ هوا 

به شکل قابل قبولی معیارهای مهم  (ANP)ای نتیجه رسید که مدل فرآیند تحلیل شبکه

در طراحی اقلیمی شهر تبریز را با توجه به اینکه عوامل را از نظر وابستگی به هم در نظر 

چنانچه این معیارها یافت. ه نتایج  قابل توجه و معقولی دستبندی نمود و بگیرد سطحمی

باشد مطرح های شهر تبریز، که جزو کلانشهرهای مهم کشور میدر معماری ساختمان

شوند، با توجه به افزایش چشمگیر جمعیت و به دنبال آن، افزایش مصرف انرژی و و 

آسایش حرارتی با مصرف  تواند راهکار مهمی برای معماری باشد تاکمبود انرژی، می

تر شدن هوای این شهر کمک حداقل انرژی تأمین شود. ضمن آن که این عمل به پاک

 ..نموده و تا حدودی به کندتر شدن تاثیر تغییر اقلیم در این شهر خواهد انجامید
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